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signal is assessed conventionally for its quality. This is 
employed to deduce the quality of the working signal, there 
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To identify channels separated by wavelength, and determine 
their quality, in optical transmission systems. For network 
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signaling information can be transmitted with the working 
signal, to network components. Optical circuit functionality is 
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network management system. DESCRIPTION OF DRAWING (S) - A 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Verfahren zur Qualitats-und Identitatskontrolle von Wellenlangenkanalen in optischen Ubertragungsnetzen 

@ Zur Qualitatssicherung der Datenubertragung mu& die 
Gute der ubertragenen Daten uberpriift werden. Weiter- 
hin ist die Kontrolle der Identitat von Wellenlangenkana- 
len sowie die Ubertragung von Netzmanagementinfor- 
mationen erforderlich. 

ErfindungsgemaB wird ein niederratiges Kontrollsignal 
einer Tragerf requenz, die unmittelbar oberhalb der hoch- 
sten fur die Ubertragung relevanten Nutzsignalfrequenz 
liegt, aufmoduliert, in einem elektrischen Frequenzmulti- 
plexverfahren dem Nutzsignal hinzugefugt und als Sum- 
mensignal in das Ubertragungsnetz eingekoppelt. 
Das Kontrollsignal enthalt Informationen fur die Identi- 
tatskennzeichnung der Wellenlangenkanale, fur die Quali- 
tatsbeurteilung sowie Netzmanagementinformationen. 
Aus dem Summensignal wird nach Durchlaufen der 
Ubertragungsstrecke das Kontrollsignal ausgekoppelt 
und bezuglich Informationsgehalt und Qualitat ausgewer- 
tet. 

Die Qualitat wird mit ublichen Verfahren ermittelt. Weil 
die Degradationseffekte das Kontrollsignal wegen seiner 
hoheren Frequenzanteile starker beeintrachtigen als das 
Nutzsignal, kann im Rahmen einer w worst-case" Abschat- 
zung von der Qualitat des Kontrollsignals auf die Qualitat 
des Nutzsignals geschlufSfolgert werden. 
Der Vorteil dieses Verfahrens besteht insbesondere darin, 
daS fur die Erzeugung und Auswertung des Kontrollsi- 
gnals, da es'auf eine schmalbandige Tragerf requenz mo- 
duliert wird, handelsubliche und preiswerte Elektronik- 
komponenten eingesetzt werden konnen. Die Ermittlung 
z. B. der Bitfehlerrate ... 
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Beschreibung 



[0001] In optischen Ubertragungsnelzen werden die Da- 
tensignale, die in sehr hoher Dichte und mit sehr hoher Ge- 
schwindigkeit ubertragen werden, durch die Transportstrek- 
ken und die in den Netzen vorhandenen Ubertragungskorn- 
ponenien degradiert Die Nutzer der Kommunikalionsnetze 
erwarten eine fehlerfreie Dalenubertragung. Damit die Feh- 
lerfreiheit gewahrleistet werden kann, muB die Giite der 
ubertragenen Daten koniinuierlicb oder in definierten Ab- 
standen uberpriift werden. Zumindest aber vor einer Inbe- 
triebnahme bzw. Wiederinbetriebnahme einer Ubertra- 
gungsstrecke ist die QuaUtat der Dalenubertragung zu ermit- 
teln. Weiterhin ist die Kontrolle der Identilat von WeUenlan- 
genkarialen in optischen Netzen erforderUch. AuBerdem 
miissen Nelzmanagementinformationen (u. a. zu SignaUsie- 
rungs- bzw. Steuerungszwecken) zu Netzeiementen im opti- 
schen Netz iibertragen werden. 

[0002] Losungen zur gleichzeitigen Realisierung vorge- 
nannter Aufgaben sind bisher nicht bekannt. Bekannte Lo- 
sungen ermoglichen eine gleichzeitige Kontrolle der Identi- 
ty it und der Qualitat des optischen Signals nicht oder nur mit 
Einschrankungen. 

[0003] Eine bewahrte Methode zur Bestimmung der Si- 
gnalgute ist die Ermittlung der Bitfehlerrate (BER). Bei die- 
ser Methode wird entweder ein bekanntes Datensignal aus- 
reichender Lange, in dem mit hoher Wahrscheinlichkeit ein 
Fehler auftritt, oder ein Fehlererkennungscode ubermittelt 
und die ermittelten Fehler werden ausgezahlt. Der Nachteil 
dieser Methode besteht in der Vielzahl der zu ubertragenden 
und auszuwertenden Bits, wodurch diese Methode sehr zeit- 
aufwendig ist und keine sofortige (echtzeitnahe) Aussage 
uber die Giite der Datensignale mogUch ist. Ein weiterer 
Nachteil besteht darin, daB die breitbandigen Einrichtungen, 
die bei hohen Datenralen erforderlich sind, teuer sind. Au- 
Berdem kann dieses Verfahren nicht wahrend der Betriebs- 
phase angewandt werden, da anstelle des Nutzsignals ein 
bekanntes Signal iibertragen werden muB. 
[0004] Um den Aufwand gegenuber den Verfahren zur Er- 
mittlung der Bilfehlerrate zu reduzieren, werden Histo- 
gramm verfahren angewendet, bei denen das Nutzsignal zur 
Erstellung einer Amplitudenstatistik verwendet wird, aus 
der Riickschliisse auf die Nutzsignalqualitat und evtl. Stor- 
ursachen abgeleitet werden. Ein derartiges Verfahren wird 
beschrieben in C. M. Weinert et al "Histogram method for 
identification and evaluation of crosstalk" (OFC 2000, Tech- 
nical Digest, ThD5, S. 56-58, 2000). 
[0005] Eine Uberwachung der NutzsignaUdenutat ist mit 
diesen Verfahren nicht moglich. 

[0006] Fiir die Ubertragung von Management-Informatio- 
nen (z. B. zur Signalisierung bzw. Steuerung von Netzeie- 
menten) ist in "Spread spectrum in-band signalling channel 
for all optical WDM-Networks" ECOC99, 26-30 Septem- 
ber 1999, Nice, France ein CDMA- Verfahren beschrieben 
worden. Hierbei wird ein Signalisierungssignal auf das 
Nutzsignal aufmoduliert. Die Datenrate des Signalisierungs- 
kanals ist bei diesen Verfahren durch die Bandspreizung und 
die tolerierbare Interferenz mit dem Nutzsignal begrenzt. 
Eine Aussage uber die Qualitat des Nutzsignals kann und 
soli bei diesem Verfahren nicht abgeleitet werden, eine Aus- 
sage uber die Identitat ware grundsatzlich moglich. 
[0007] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Ver- 
fahren anzugeben, mit dem sowohl Idenutatskennzeichen 
zur Identifizierung des jeweiligen Wellenlangenkanals iiber- 
tragen werden als auch eine Aussage zur Ubertragungsqua- 
litat des Nutzsignals iiber eine optische Ubertragungsstrecke 
ermoglicht wird und gegebenenfalls Signalisierungsinfor- 
mationen an Netzkomponenten mit dem Nutzsignal iibertra- 



gen werden. 

[0008] ErfindungsgemaB wird die Aufgabe durch die 
kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost, 
indem ein niederratiges KontroUsignal einer Tragerfrequenz 

5 aufmoduliert und in einem elektrischen Frequenzmultiplex- 
verfahren dem Nutzsignal hinzugefugt wird, wobei die Tra- 
gerfrequenz unmittelbar oberhalb der hochsten fur die Uber- 
tragung relevanten Nutzsignalfrequenz gewahlt wird. Das 
KontroUsignal wird durch einen Kontrollsignalsender be- 

10 reitgestellt und enthalt kodierte Informationen fur die Iden- 
utatskennzeichnung der WeUenlangenkanale und fur die 
Qualitatsbeurteilung der Ubertragungsstrecke sowie Netz- 
managementinformationen, beispielsweise zur Steuerung 
von Netzeiementen. Das Summensignal wird anschlieBend 

15 in das optische Ubertragungsnetz eingekoppelt. 

[0009] Aus dem Summensignal wird nach Durchlaufen ei- 
nes optischen Ubertragungsweges, der ein Teilstiick einer 
optischen Ubertragungsstrecke sein kann, an einem opti- 
schen Netzknoten bzw. einem Netzelement ein kleiner Teil 

20 der optischen Lei stung zur Auswertung des Kontrollsignals 
ausgekoppelL Ein schneller Photodetektor sorgt fiir eine 
opto-elektrische Wandlung, durch Filterung und neuerliche 
Frequenzumsetzung wird das niederratige digitale KontroU- 
signal wiedergewonnen und im digitalen Empfanger beziig- 

25 lich Informationsgehalt und Qualitat ausgewertet. Die Infor- 
mation, die mit dem KontroUsignal iibertragen wird, dient 
einerseits der Identifizierung des Signals, d. h. Verifizierung 
der optischen Schaltfunktionalitat, und andererseits der 
Ubertragung von Netzmanagementinformation zwischen 

30 Netzeiementen oder zwischen Netzmanagementsystem und 
Netzeiementen. 

[0010] Die Qualitat des Kontrollsignals, d. h. die Bitfeh- 
lerhaufigkeit BER, wird mit iiblichen Verfahren ermittelt. 
Aus der Qualitat des KontroUsignals wird auf die Qualitat 

35 des Nutzsignals geschlossen. Weil die DegradationsefTekte 
auf der optischen Ubertragungsstrecke das KontroUsignal 
wegen seiner hoheren Frequenzanteile starker beeintrachti- 
gen als das Nutzsignal, kann im Rahmen einer "worst-case" 
Abschatzung von der QuaUtat des KontroUsignals auf die 

40 Qualitat des Nutzsignals geschluBfolgert werden. Somit 
kann stets eine definierte QuaUtat des Nutzsignals sicherge- 
steUt werden. 

[0011] Der VorteU dieses Verfahrens besteht insbesondere 
darin, daB fur die Erzeugung und Auswertung des KontroU- 

45 signals, da es auf eine schmalbandige Tragerfrequenz modu- 
Uert wird, handelsiibhche und preiswerte Elektronikkompo- 
nenten eingesetzt werden konnen. Die ErmitUung z. B. der 
Bitfehlerrate des niederratigen Kontrollsignals kann wesent- 
Uch einfacher erfolgen als fur das breitbandige und hochra- 

50 tige Nutzsignal. Da die UbertragungsquaUtat der optischen 
ttbertragungsstrecke anhand der Qualitat des KontroUsi- 
gnals ermittelt wird, kann diese, neben der kontinuierUchen 
Uberwachung des aktueUen Nutzsignals wahrend des Be- 
triebs auch vor der Inbetriebnahme bzw. Wiederinbetrieb- 

55 nahme, z. B. nach Wartungsarbeiten des Netzes, ohne Uber- 
mittlung eines Nutzsignals ermittelt werden. AuBerdem be- 
steht bei diesem Verfahren die Moglichkeit, durch gezielte 
Erhohung der Tragerfrequenz des KontroUsignals und Aus- 
wertung der QuaUtat des ubertragenen Kontrollsignals auf 

60 die mogUche Erhohung der Nutzsignalfrequenz und damit 
der Datenrate bei hinreichender Nutzsignalqualitat zu 
schluBfolgern. 

[0012] Ein weiterer Vorteil der erfinderischen Losung be- 
steht darin, daB an jedem beliebigen optischen Netzknoten 
65 oder Netzelement innerhalb der optischen Ubertragungs- 
strecke ein kleiner Teil der optischen Lei stung zur Auswer- 
tung des KontroUsignals aus dem Summensignal ausgekop- 
pelt wird. Somit konnen an jedem optischen Netzknoten 
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oder Netzelement die relevanten Informationen, wie Identi- 
tatskennzeichen und Netzmanagementinformauonen emp- 
fangen und ausgewertet werden. An jedem dieser Nelzkno- 
ten bzw. Netzeiemente wird die Qualitat des bis hierhin zu- 
riickgeleglen Ubertragungsweges festgesiellt, wodurch Feh- 5 
lerursachen der optischen Ubertragung gezielt und schnell 
ermitlelt werden konnen. 

[0013] Die Erfindung wird nachstehend an einem Ausfuh- 
rungsbeispiel naher erlauterL Die zugehorigen Zeichnungen 
stellen dar. 10 
[0014] Fig. 1: Prinzipdarstellung einer Ubertragungs- 
strecke 

[0015] Fig. 2: Nutzsignal und Kontrollsignal im HF-Spek- 
trum 

[0016] Fig. 3: Nutzsignal und Kontrollsignal im optischen is 
Spektrum 

[0017] In der Fig. 1 ist eine Nachrichtenubertragungs- 
strecke mit einer optischen Ubertragungstrecke 1 im Prinzip 
dargestellL • 

[0018] Das Kontrollsignal 3 wird durch einen Kontrollsi- 20 
gnalsender 3.1 bereitgestellt. Es beinhaltet Informationen, 
die sowohl der Identifizierung des Nutzsignals 2, d. h. der 
Verifizierung der optischen Scbaltfunkuonahtat, als auch 
der Ermittlung der Ubertragungsqualitat sowie gegebenen- 
falls dem Netzmanagement, beispielsweise als Signalisie- 25 
rungs- und Steuerungsinformationen fur die Netzeiemente 
eines optischen Netzes, dienen konnen. Das Kontrollsignal 
3 wird in einem HF-Modulator 33 auf eine Tragerfrequenz 
aufmoduliert. Die gewahlte Iragerfrequenz liegt oberhalb 
der hochsten fur die Ubertragung relevanten Nutzsignalfre- 30 
quenz. 

[0019] Das Nutzsignal 2 wird durch einen elektrischen 
Frequenzmultiplexer 4.1 mit dem Kontrollsignal 3 zu einem 
Summensignal 4 zusarnmengefugt. Dieses Summensignal 4 
wird durch einen optischen Modulator 5 auf eine durch ei- 35 
nen Laser bereitgestellte optische Tragerfrequenz moduliert 
und am Einspeisepunkt 1.1 in das optische Ubertragungs- 
netz 1 eingekoppelt. Am Endpunkt der optischen Ubertra- 
gungsstrecke 1.2 wird das optische Signal mittels eines opti- 
schen Demodulators 6 (z. B. Photoempfanger) in ein elektri- 40 
sches Signal, das Summensignal 4, bestehend aus Nutzsi- 
gnal 2 und Kontrollsignal 3, umgewandelt. Aus dem Sum- 
mensignal 4 werden in einem elektrischen Frequenzdemul- 
tiplexer 4.2 das Nutzsignal 2 und das Kontrollsignal 3 ge- 
trennt herausgelost. Das Nutzsignal 2 wird fur weitere Uber- 45 
tragungszwecke bereitgestellt. 

[0020] Das Kontrollsignal 3 wird in einem HF-Demodula- 
tor 3.4 in das Basisband rucktransformiert und an den Kon- 
trollsignalempfanger 3.2 zur Auswertung weitergeleitet. 
[0021] Eine ahnliche Anordnung, wie sie am Ende 1.2 der 50 
optischen Ubertragungsstrecke 1 vorgesehen ist, kann an je- 
dem Netzknoten bzw. Netzelement l.n angeordnet werden. 
Da an diesen Netzknoten bzw. Netzelementen l.n das Nutz- 
signal 2 nicht benotigt wird und nur das Kontrollsignal 3 
ausgewertet werden soil, wird in einem BandpaBfilter 7, das 55 
dem optischen Demodulator 6 nachgeschaltet ist, lediglich 
das Kontrollsignal 3 aus dem Summensignal 4 herausgefil- 
tert und an einen HF- Demodulator 3.4 zur Rucktransforma- 
tion in das Basisband weitergeleitet. Das Kontrollsignal 
wird in dem nachfolgenden Kontrollsignalempfanger 3.2 60 
ausgewertet. 

[0022] Die mit dem Kontrollsignal 3 iibertragenen Infor- 
mationen werden mit herkommlichen Verfahren ausgewer- 
tet und zur Signalidentifikation sowie gegebenenfalls als 
Netzmanagementinformauonen, beispielsweise als Steue- 65 
rungsinformationen fur Netzeiemente, genutzt. 
[0023] Das durch den Kontrollsignalempfanger 3.2 emp- 
fangene Kontrollsignal 3 wird mittels bekannter und iibli- 
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cher Methoden zur Ermitdung der Bitfehlerrate BER hin- 
sichtlich seiner Qualitat ausgewertet, um Ruckschliisse auf 
die Qualitat der Ubertragungsstrecke ziehen zu konnen. Da 
das Kontrollsignal 3 schmalbandig ist und eine geringe Da- 
tenrate aufweist, kann die Bitfehlerrate BER mit vergleichs- 
weise geringem Aufwand ermittelt werden. 
[0024] Zur sicheren Ubertragung der Informationen kon- 
nen vor allem konventionelle Verfahren der Kanalkodierung 
bzw. Vorwarts-Fehlerkorrektur (Forward Error Correction - 
FEC) eingesetzt werden. Diese Verfahren beinhalten eine 
fur den jeweiligen Kanal optimierte Fehlerschutzkodierung, 
fur die im jeweiligen Datenkanal eine gewisse zusatztiche 
Kapazitat (Overhead, Redundanz) zu reservieren ist 
[0025] Die Anwendung dieser an sich bekannten Fehler- 
schutzkodierung auf den Kontrollkanal hat den Vorteil, daB 
einerseits sensible Informationen, wie insbesondere die 
Steuersignale fur die Netzeiemente, storungsfrei ubertragen 
werden und gleichzeitig aus der Akuvitat eines Fehlerkor- 
rekturalgorithmus die Bitfehlerrate im Kontrollkanal ein- 
factr ermittelt wird und somit auf die Qualitat der Ubertra- 
gung geschlossen werden kann. 

[0026] Da die Degradationseffekte auf der optischen 
Ubertragungsstrecke 1 das Kontrollsignal 3 wegen seiner 
hoheren Frequenzanteile starker beeintrachtigen als das 
Nutzsignal 2 mit den geringeren Frequenzanteilen, kann aus 
der Bitfehlerrate des Kontrollsignals 3 eine "worst-case-Ab- 
schatzung" fur die Bitfehlerrate des Nutzsignals 2 durchge- 
fuhrt werden. D. h. wenn das ubertragene Kontrollsignal 3 
am Kontrollsignalempfanger 3.2 eine hinreichende Qualitat 
aufweist, ist in jedem Falle auch eine ausreichende Ubertra- 
gungsqualitat des Nutzsignals 2 sichergestellt. 
[0027] Die Ermittlung der Ubertragungsqualitat muB bei 
diesem Verfahren nicht besonders schnell erfolgen, da hier 
ein Trend erkennbar ist und die Fehlerquote des Kontrollsi- 
gnals immer ansteigL, bevor das Nutzsignal beeintrachtigt 
wird, so daB rechtzeitig entsprechende MaBnahmen einge- 
leitet werden konnen. 

[0028] Da die Ubertragungsqualitat der optischen Uber- 
tragungsstrecke 1 anhand der ermittelten Qualitat des iiber- 
tragenen Kontrollsignals 3 ermittelt wird, kann diese auch 
ermittelt werden, ohne daB ein Nutzsignal 2 ubertragen wer- 
den muB. Somit kann dieses Verfahren auch vor der Inbe- 
triebnahme einer Ubertragungsstrecke 1 angewendet wer- 
den, um die Qualitat des Nutzsignals von Anfang an sicher- 
zustellen. AuBerdem kann durch gezielte schrittweise Erho- 
hung der Tragerfrequenz des Kontrollsignals 3 und jewei- 
lige Auswertung der Qualitat des Kontrollsignals 3 festge- 
stellt werden, bis zu welcher Frequenz das Nutzsignal 2 er- 
hoht werden darf, um noch eine hinreichende Ubertragungs- 
qualitat zu erzielen. 

[0029] Die unterschiedlichen Tragerfrequenzen konnen 
mittels eines abstimmbaren HF-Modulators 33 bzw. HF- 
Demodulators 3.4 oder als abgestufte Tragerfrequenzen 
durch verschiedene fest eingestellte HF-Trager bereitgestellt 
werden. 

[0030] In der Fig. 2 wird das Nutzsignal 2 sowie das Kon- 
trollsignal 3 im HF- Spektrum, wie es als Summensignal 4 
vor der Modulation auf die optische Tragerfrequenz zur Ver- 
fugung steht, dargestellt. Aufgetragen ist die elektrische 
Leistungsdichte im logarithmischen MaBstab. Das Nutzsi- 
gnal 2 uberstreicht ein Spektrum von 0 bis ca. 9,75 GHz, 
wahrend das Kontrollsignal 3 ein Frequcnzspektrum von ca. 
9,75 bis 10,25 GHz aufweist. Bei dem Kontrollsignal 3 han- 
delt es sich um ein niederratiges Signal, das auf eine Trager- 
frequenz aufmoduliert wird, die oberhalb der hochsten fur 
die Ubertragung relevanten Nutzsignalfrequenz gewahlt 
wird. Die Tragerfrequenz fur das Kontrollsignal 3 wurde in 
diesem Beispiel mit 10 GHz gewahlt. Oberhalb des Kon- 
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trollsignals 3 ist ein Anteil des Nutzsignalspektrums darge- 
steUt, der fiir die Ubertragung des Nuizsignals 2 nicht ge- 
nutzt wird. Dieser Anteil weist eine sehr hohe Dampfung 
(zwischen 10 und 40 dB) auf. Er kann durch entsprechend 
gewahlte Filter aus dem HF-Spektrum herausgefiltert oder 5 
noch starker bedampft werden, so daB er praktisch nicht 
mehr vorhanden ist. 

[0031] In der Fig. 3 wird das Nutzsignal 2 sowie das Kon- 
trollsignal 3 im optischen Spektrum, wie es als Summensi- 
gnal 4 nach der Modulation auf die optische Tragerfrequenz 10 
in die optische Ubertragungsstrecke 1 eingekoppelt wird, 
dargestellL Aufgetragen ist die optische Leistungsdichte im 
logarithmischen MaBstab. Sie ist bezogen auf die verwen- 
dete optische Tragerfrequenz (Laserfrequenz) von 
193,1 THz. Hier ist ebenfalls der oberhalb des Kontrollsi- 15 
gnals 3 vorhandene Anteil des Nutzsignalsspektrums darge- 
stellt, der fiir die Ubertragung des Nuizsignals 2 nicht ge- 
nutzt wird. Dieser Anteil weist hier eine noch starkere 
Dampfung als im HF-Spektrum auf. Sofern dieser Anteil be- 
reits aus dem HF-Spektrum herausgefiltert wurde, ist er im 20 
optischen Spektrum praktisch nicht mehr vorhanden. 
[0032] Der wesentliche Vorteil beim Empfang und der 
Auswertung des Kontrollsignals 3 besteht darin, daB auf 
Grund der Schmalbandigkeit und Niederratigkeit des Kon- 
trollsignals 3, handelsiibliche und preiswerte Elektronik- 25 
komponenten eingesetzt werden konnen. 

Patentanspriiche 
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net, daB aus der Aktivitat eines Fehlerkorrekturalgo- 
rithmus die Bitfehlerrate im Kontro Ilk anal ermittelt 
wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich- 
net, daB vor der InbetriebnahmeAViedereinbetrieb- 
nahme einer Ubertragungsstrecke (1) lediglich das 
KontroUsignal (3) iibertragen und hinsichtlich der 
Ubertragungsqualilat ausgewertet wird, um die QuaU- 
tat des Nutzsignals von Anfang an sicherzustellen. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich- 
net, daB das KontroUsignal (3) in einem abstirnmbaren 
Modulator (3.4) auf eine Tragerfrequenz aufmoduliert 
wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich- 
net, daB eine abgestufte Tragerfrequenz durch ver- 
schiedene fest eingestellte HF-Trager bereitgestellt 
wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich- 
net, daB durch gezielte, schrittweise Erhohung der Tra- 
gerfrequenz des Kontrollsignals (3) und anschlieBende 
Auswertung der QuaUtat des ubertragenen Kontrollsi- 
gnals 3 festgestellt wird, bis zu welcher Maximalfre- 
quenz die Tragerfrequenz des Nutzsignals (2) erhoht 
werden darf, um noch eine hinreichende Ubertragungs- 
qualitat zu gewahrleisten. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



1. Verfahren zur QuaUtats- und IdentitatskontroUe von 30 
Wellenlangenkanalen in optischen Ubertragungsnetzen 
wobei das Nutzsignal um ein KontroUsignal erganzt 
wird, dadurch gekennzeichnet, daB mit einem nieder- 
ratigen KontroUsignal (3) in einem schmal begrenzten 
Frequenzbereich oberhalb der hochsten fur die Uber- 35 
tragung relevanten Nutzsignalfrequenz kodierte Infor- 
mationen zur Identitatskennzeichnung, zum QuaUtats- 
test und zum Netzmanagement iibertragen werden, wo- 
bei das KontroUsignal (3) durch einen KontroUsignal- 
sender (3.1) bereitgestellt und in einem Frequenzmulti- 40 
plexverfahren zum Nutzsignal (2) elektrisch addiert 
und in das optische Ubertragungsnetz (1) als Summen- 
signal (4) eingekoppelt wird, aus dem nach Durchlau- 
fen eines optischen Ubertragungsweges (l.m) an einem 
anderen Netzknoten/Netzelement (l.n) das Kontrollsi- 45 
gnal (3) ausgekoppelt, demoduUert und dekodiert wird, 
wobei der Informationsinhalt zur Feststellung der Si- 
gnalidentitat genutzt wird, die ubertragenen Manage- 
mentinformationen an die entsprechenden Netzele- 
mente weitergeleitet werden und das KontroUsignal 50 
mittels bekannter Verfahren hinsichtlich seiner Gute 
ausgewertet wird und von der ermittelten Gute des 
KontroUsignals (3) auf die Giite des Nutzsignals (2) ge- 
schluBfolgert wird, da ein direkter Zusammenhang 
zwischen der QuaUtat der Ubertragung des hoherfre- 55 
quenten Kontrollsignals (3) und der Qualitat der Uber- 
tragung des niederfrequenten Nutzsignals (2) besteht. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich- 
net, daB mittels einer " worst-case" Abschatzung von 
der QuaUtat des KontroUsignals (3) auf die Qualitat des 60 
Nutzsignals (2) geschluBfolgert wird, da die Degradati- 
onseffekte auf der optischen tibertragungsstrecke (1) 
das KontroUsignal (3) wegen seiner hoheren Frequenz- 
anteile starker beeintrachtigen als das Nutzsignal (2). 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2 dadurch gekenn- 65 
zeichnet, daB die QuaUtat des Kontrollsignals (3) uber 
die Ermittlung der Bitfehlerhaufigkeit bestimmt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3 dadurch gekennzeich- 
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